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validity in SPTandLRTareextendedespecialyathighredshiRrangesIDuetotheresum ationtreatment
andhigher-ordercorections,2-loopLRTshowsbeteragreementwith N-bodysimulationsentirely.Onthe
otherhand,forthetwo-pointcorelationfunction,wefindthatboth1-and2-loopLRTareaccurateenough
toexplainthenonlinearity aroundthebaryonacousticpeak.Inadditon,the21loopcorrectionscanreproduce
thenonlinearenllanCementintheresultsofN-bodysimulationsappropriately,andsignifcantlyimprovetheac-
curacyofsmallSCalecorelationfunctionsat>30h-IMpcwithin5% precision.
Next,weshowthesimpledescriptiontounderstandboththeshiRandthebroadeningofthebaryonacous-
ticpeaksimultaneouslyviatheLagranglanPicture.Itisfoundthattheseefectsaresimplyexplainedasthe
remappingefect,similartothelensingefectontheCosmicMicrowaveBackground(CMB).Becauseofthe
(semi)randommotionofthefluidelement,thedensityfieldisdifAISedasnearlyGaussianandbaryonacous-
ticpeakissmeared.Inaddition,corectionfactororiginatedbythepuregeometricefectcausetheshrinking
ofthebaryonacousticscale.WecompareourexpressionsfortheshiRandthebroadeningwithN-bodysimu-
lations,andconfim welagreementaroundthebaryonacousticscale.ForWMAP5cosmology,therelative
shrinkingofthebaryonacousticscaleisanalyticalyestimatedas0.601D2(Z)[%],wherethelineargrow也rate
D(Z)isnormalized1atredshiftz-0.
ThesequalitativeandquantitativeresultscanhelpustounderstandtheonglnOfthenonlinearitiesinthe
cosmologlCalperturbationtheory,andenableustoconstructtheaccuratemodelforthecosmologicallarge-
scalestm cture.Weconceivethatthisthesismayencouragefわranaccuratedeteminationoracousticscaleand
redshiftdistortion,andeventualyleadustorevealtheonglnOfthecosmicacceleration.
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論文審査の結果の要旨
近年､宇宙論的観測から宇宙定数の存在が観測的に強く示唆されているが､その正体は依然として不明
であり､観測から性質への制限を付けることが強く求められている｡現在､大規模銀河赤方偏移サーベイ
によるバリオン音響振動と宇宙の大規模構造による弱い重カレンズ効果である宇宙シアが有力な観測と考
えられており､これらの観測が始まろうとしている｡しかしこれらの効果はいずれもごく微小であり精度
のよい観測と正確な理論予想が必要である｡本論文は近い将来の観測を見据え､宇宙の構造形成の基本で
ある暗黒物質の密度揺らぎの成長､とくに非線形成長をラグランジュ的な立場から研究したものである｡
従来の近似法をさらに高次に進め､さらに実際に観測される赤方偏移の効果を完全に取り入れ､これまで
扱えなかった重力の非線形性が重要になる小スケールまで扱えるようになり､理論予想の精度を大きく高
めることに成功した点は非常に高く評価される｡このような精度の向上と同時に品論文ではこれまでの違っ
た方法で､バリオン音響振動における非線形性の効果に対して新たな物理説明を与えたことも評価される｡
以上結果はすでに学術雑誌に2編掲載されている｡
以上の論文の内容は､著者が自立して研究活動を行うに必要な高度の研究能力と学識を有することを示
している｡したがって､岡村 雅普提出の博士論文は､博士 (理学)の学位論文として合格と認める｡
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